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省 67 个县市进行了同样的问题研究 ,并得出了相似的结论。
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Abstract :Using the government expenditure for agriculture and rural electricity consumption as explanatory variables , this
paper establishes spatial autoregressive models (SAR) for farmer’s income per capita. The results indicates the following facts : the
phenomena of spatial auto2correlation obviously exist in farmer’s income , which shows that inter2provincial farmer’s income exists
clustering effect ; farmer’s income has significant spatial dependence on government expenditure for agriculture and rural electricity
consumption ; government expenditure for agriculture has positive effect on farmer’s income and rural electricity consumption is an
important index to reflect farmer’s income level. Considering the big differences among provinces , the authors even study the same
problem for 67 counties of Fujian Province and draws the similar results.










高 ,长期看农民收入与城镇化互为因果的结论[1 ] 。
本文利用空间计量经济学 (Spatial econometrics) 中的
空间自回归模型 ,通过省域和县域截面数据对农民
收入的空间异质性和空间相关性问题展开讨论。空
间计量经济学是在 Cliff 和 Ord 开拓性工作的基础上
建立起来的一个计量经济学分支[2 ] ,Anselin 经过系
统的研究 ,给出了无异方差空间自回归模型中所有
参数的具体求解方法 ,及提供了相关的计算公式和
检验统计量[3 ] ;而 Lesage 利用 Bayesian 方法也彻底
解决了有异方差空间自回归模型的参数求解问
题[4 ] 。由于他们出色的贡献 ,空间计量经济学方法 ,
在许多领域都得到了广泛的应用。国内的部分学者
近年来也尝试把空间计量方法引入一些经济指标的
区域特征研究[5 ,6 ] ,如李序颖、陈宏民通过建立居民
收入与城市经济水平的空间自回归模型 ,分析了江、
浙、沪地区居民收入的空间相关性和居民收入对城
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支出、农村用电量两个解释变量 ,使用 2004 年 31 个
省、市、自治区的数据 (不含港、澳、台地区) 和 2005
年福建省 67 个县的数据。考虑到财政农业支出能
够对农民增收起到促进作用 ,这是国家制定农业政

























Y = ρW1 Y + Xβ+ μ
μ = λW2μ +ε
ε～ N (0 ,σ2Λ)
(1)
其中 Y、X 分别为截面数据变量 , W1 和 W2 为空间
加权矩阵 (通常进行标准化 ,即每行相加等于 1) ,μ
为扰动项 ,ρ,λ分别为 Y和μ的空间自相关系数 ,Λ
为对角矩阵。
如果截面数据不存在空间自相关 (ρ= 0 ,λ=













Y = Xβ+ μ
μ = λWμ +ε





统计量、Wald 值、似然比 (LR) 和拉格朗日乘数





这里 e 表示残差、W 为已标准化的空间结构矩阵。
31 空间 Durbin 模型( SDM)





Y = ρWY + Xβ +ε,ε～ N (0 ,σ2 I) (6)




如果式 (1)中各项系数都不等于 0 (无异方差Λ
= I) ,就把此模型称为一般空间自回归模型 (记
SAC) ,实际上它是模型 SAR 的一个自然发展。如果
方程式中的残差也存在空间自相关 ,那么就考虑选





计资料 ,集中了 2004 年 31 个省、市、自治区农民人
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据取自然对数 ,截面数据通过了异方差检验 ,表 1 为
异方差检验的结果。








更为复杂 ,通常要使用 Bayesian 空间统计方法 ,其中
涉及 Markov Chain Monte Carlo 模拟 (简称为 MCMC)















释能力。当农民人均收入 ( Y) 同时对财政农业人均
支出 ( X1 )和农村人均用电量 ( X2 ) 进行线性回归时 ,
财政农业人均支出的显著性略有下降 ,回归结果列
于表 2 的模型 1 (记 M1 ) 。说明两个解释变量存在一
定的相关性 ,在解释上出现重叠。




归模型 (SEM) ,参数估计的结果列于表 2 的模型 M2
中。在 M2 中λ值高度显著 ,这与表 3 回归残差空间
自相关检验的结果十分吻合。比较模型 M1 和 M2 ,
发现 SEM 的回归系数显著性水平有了提高 ,反映模




优度作为模型评价标准。模型 M2 表明 ,如果财政
农业投入增加 1 倍 , 农民收入就倾向于增加
14154 % ;农村用电量往上翻一番 ,就意味着农民收
入增加了 17156 % ;同时农民收入不可解释的部分 ,
与相邻省份有 71190 %的趋同性。把模型 M2 :
Y = 613437 + 011454 X1 + 011756 X2
μ = 017190 Wμ
　　经广义差分变形为
Y = 017190 WY + Xβ - 017190 WXβ
　　其中 W 表示省份间的相邻结构 ,通常以相邻省
份取 1 ,其他情况为 0 的矩阵为基础进行标准化 ,这












笔者分别建立了三个一阶空间自回归模型 ( FAR) ,
即表 2 中的模型 M3 、M4 和 M5 。从模型 M3 中ρ≠0 ,
发现农民人均收入具有显著的空间自相关 ,即相邻
省份的农民人均收入是高度相关的。而且ρ值大
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　　表 2 　 模型的参数估计












































































　　注 :括号内为参数估计显著性检验统计量的 p 值。
　　表 3 　 普通回归残差的空间自相关检验
Moran Ⅰ统计量 LR Wald 值 LM
指标值 3125 12192 18154 5187
p 值 010011 010003 010000 010154
　　农民人均收入作为被解释变量存在着高度的自
相关 ,因此必须考虑建立空间自回归模型 (SAR) ,参
数估计的结果列于表 2 的模型 M6 中。发现ρ值高
度显著 ,且大于 0。但与 SEM 模型 M2 相比 ,R
2 略有






　表 4 　自回归模型( SAR)残差的空间自相关 LM 检验
LM p 值 Χ2 (1)的 1 %临界值
指标值 26131 010000 6163
　　LM 检验表明模型 M6 的残差存在高度显著的
空间自相关。应该考虑使用一般空间模型 (SAC) ,
参数估计的结果列于表 2 的模型M7 中 ,但笔者发现
一个十分意外的情形 ,反映残差空间自相关的系数
λ统计检验十分不显著 ,这与上面的检验结果不相
符 ,同时模型 M7 中的截距也不显著。于是消除截
距项重新估计参数得到了表 2 中模型M8 的结果 ,这
时系数 λ的 p 值几乎高度显著 , R2 也从 M7 的
018791 提高到 018992 ,而且明显高于模型 M2 (SEM)
和 M6 (SAR) ,更为重要的是模型中所有参数都是显
著的。利用广义差分可以把 M8 :
Y = 018780 WY + Xβ
μ = - 016980 Wμ
　　变形为
Y = Xβ+ 016980 WXβ+ 011800 WY + 016128 W2 Y















空间模型 M8 作为最终建模的结果。从表 2 的分析
结果可以发现 ,由于存在空间自相关 ,普通回归模型
M1 的 R
2 为 017522 ,在这 5 个反映农民收入的数量
关系中是最小的一个。
对比普通回归模型 M1 与无截距一般空间模型
M8 发现 ,由于忽视了截面数据的自相关 ,模型 M1 在
省际间农民人均收入的分析中过分夸大了农村人均
用电量的解释作用 (系数为 012661 ,而后者仅为
011078) ,淡化了财政农业支出对农民收入影响 (在
模型引入空间自相关后 ,系数的显著性水平迅速上
升) 。同时 ,模型 M8 能够较大程度地提高回归方程
的解释能力 (R2 从 017522 提高到 018992) 。知道模







笔者对 2005 年福建省的县域数据 (67 个县市)
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数据直接通过了 Breusch2Pagan 异方差检验 ,LM
统计量为 010769 ,卡方概率等于 019623 ,说明不存在
异方差问题。与省域数据相比 ,这 67 个县市的县域
数据差异要小得多 (省域数据通过自然对数变换才
通过异方差检验) 。模型估计的结果列于表 5。从
误差自回归模型 M10 来看 :财政农业支出每增加 1
元 ,农民收入可增加 4149 元 ,说明了财政支出的杠
杆作用十分明显 ;农村用电量每增加 1 千瓦时 ,农民
收入可增加 012801 元 ,说明了农村用电量在农民增
收方面的重要作用 ,这也进一步验证了有关学者的
研究结果[8 ] 。在 8 个方程中 ,仍是无截距空间自回
归模型 M16 最优 ,拟合优度从普通回归方程9 的




　　表 5 　 模型的参数估计
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